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Аннотация. В статье рассматривается проблема анализа и атрибу-
ции текста с помощью модели случайных блужданий. В качестве 
элемента атрибуции предлагается коэффициент пропорционально-
сти в законе Эйнштейна, условно названный коэффициентом диф-
фузии. В ходе работы было сделано предположение, что коэффици-
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Введение 
В настоящее время предпринято много попыток описать явления языка с по-
мощью математического аппарата. Так, в работе [1] рассматриваются кодифика-
торы дискретных и аналоговых данных в естественном языке, в работе [2] моде-
лируются статистики текста на естественном языке с помощью однопараметри-
ческих вероятностных распределений. Также широко используются цепи Мар-
кова для определения авторства текста. 
В работах [3; 4] был использован ещё один подход к анализу текстов: проведён 
статистический анализ распределения в тексте отдельных букв, пар букв (двоек), 
а также сочетаний трёх букв (троек). При этом учитывались только гласные 
буквы, так как предполагается, что структуры, возникающие в тексте, связаны с 
проговариванием слов автором при написании. Выбор последовательности глас-
ных звуков в речевом акте в качестве объекта исследования связан с тем, что 
гласные звуки играют большую роль при формировании интонационной и рит-
мической (паралингвистической) структуры речи, чем согласные [3]. На основе 
специально созданного на кафедре Полиграфии и веб-дизайна УрФУ корпуса 
текстов, в состав которого входит семь подкорпусов: художественный (проза, по-
эзия), научный, административный, публицистический и религиозный, соци-
ально-политический, было проведено исследование вероятностей появления от-
дельных гласных букв. В результате выяснилось, что порядок, в котором распо-
ложены гласные, ранжированные по убыванию вероятностей, остаётся неизмен-
ным от текста к тексту. Этот порядок предложено называть частотной константой 
языка.  
Были исследованы тексты с применением статистики χ2 как меры отличия тек-
ста, представленного случайной последовательностью букв с учётом вероятно-
стей их появления, от реального текста. Оказалось, что значение χ2 является ат-
рибутом конкретного текста. 
Нами была обоснована применимость модели случайных блужданий и разра-
ботан алгоритм использования этой модели для описания текстов (материал го-
товится к печати). Настоящая работа посвящена применению модели случайных 
блужданий для описания реальных русскоязычных текстов. 
1. Модель случайных блужданий 
В нашей модели текст рассматривается как цепочка случайных событий –по-
явлений очередной гласной буквы. Основное допущение модели состоит в том, 
что процесс полагается полностью случайным, то есть появление новой гласной 
не зависит от предыдущей. Любое случайное блуждание может быть описано за-
коном Эйнштейна, который для двумерного случая выглядит следующим обра-
зом: 
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?̅?2 =  4𝐷𝑡 
где R — смещение, D — некий коэффициент пропорциональности, аналогич-
ный коэффициенту диффузии для физической системы, t — время. Коэффициент 
D для удобства будем называть коэффициентом диффузии, а время t соответ-
ствует порядковому номеру буквы от начала текста. 
Смещение рассчитывается после определенного числа скачков. С точки зрения 
физического представления нельзя точно определить траекторию случайного 
блуждания, так как каждый скачок происходит в случайном направлении. По-
этому возникает необходимость в усреднении смещения по множеству случай-
ных процессов. В нашем случае ему соответствует множество фрагментов иссле-
дуемого текста. 
В рассматриваемой модели движение происходит в некоторой плоскости, каж-
дой букве соответствует свой вектор. Проекции вектора на ось Ох и Оу рассмат-
риваются как смещение в направлении соответствующей оси. Каждое смещение 
по оси Ох и Оу вычисляется как сумма предыдущего смещения и длина нового 
скачка. Длина вектора есть величина, обратно пропорциональная частоте появ-
ления буквы. Такое значение длины вектора было выбрано для того, чтобы ис-
ключить дрейф в сторону букв, встречающихся чаще, чем другие. Углы для каж-
дой буквы выбраны следующим образом: единичная окружность поделена на де-
вять углов по 40º и повёрнута на 5º по часовой стрелке, чтобы направление век-
тора не совпало с направлением оси, иначе приращение функции по одной из 
осей было бы равно нулю. Тогда букве А соответствует угол, равный 35º, букве 
Е — 75º, букве И — 115º и так далее. 
Для отработки методики применения модели было взято произведение 
Ф. М. Достоевского «Подросток», включающее в себя 376744 гласные буквы.  
С помощью программ Coder и Lines2 отсекались все согласные буквы, цифры, 
пробелы и знаки препинания, производилось кодирование и подсчёт гласных 
букв. Далее по формуле: 
𝜔 =
𝑛
𝑁
 
рассчитывалась частота появления букв в тексте, здесь n — количество появ-
лений отдельной гласной буквы, N — общее количество букв в тексте. Надо от-
метить, что в расчёт берутся только девять гласных, поскольку буква ё во многих 
текстах заменена буквой е. Таблица с данными содержит 376744 записей. Фраг-
мент таблицы в формате MS Excel представлен на рисунке 1.1. 
                                                          
2Программы Coder и Lines были специально написаны для исследования со-
трудником ЦНБ УрО РАН Л. Г. Горбичем. 
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Рис. 1. Фрагмент таблицы значений 
Текст был разделён на 3767 траекторий по 100 значений, проведено усредне-
ние траекторий по каждому значению и построена функция 𝛥𝑟1
2̅̅ ̅(𝑡). 
Методом аппроксимации с коэффициентом аппроксимации R2 = 0,999 было 
получено уравнение: 𝛥𝑟12𝑡 = 324,79𝑡−786,94. 
Коэффициент диффузии был рассчитан как тангенс угла наклона прямой. Для 
текста Ф. М. Достоевского «Подросток» D = 81,20. Также была построена траек-
тория, соответствующая первой тысяче гласных букв текста Ф. М. Достоевского 
«Подросток» (рис. 2). 
Рис. 2. Траектория, соответствующая первой тысяче гласных букв 
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2. Применение модели случайных блужданий 
На следующем этапе нами были рассчитаны коэффициенты диффузии для два-
дцати различных текстов. При сравнении результатов была выдвинута гипотеза 
о зависимости коэффициента диффузии от количества символов в тексте. Чтобы 
исключить влияние длины текста, необходимо учесть поправку на среднюю 
флуктуацию, величина которой уменьшается с увеличением выборки, согласно 
закону больших чисел, пропорционально 1/N0,5. В нашем случае объём выборки 
соответствует длине текста, а средняя флуктуация определяется среднеквадра-
тичным отклонением (SSD). 
SSD = B/N0,5, 
где N — длина текста, B — коэффициент пропорциональности. 
Для расчёта величины B вне зависимости от авторства и жанровой принадлеж-
ности текста с помощью специальной программы Rondo3 были случайным обра-
зом сгенерированы две группы текстов, состоящие только из гласных букв: 1) для 
случая равновероятного появления всех гласных букв; 2) с учётом средних по 
Корпусу текстов вероятностей появления гласных. Для каждой группы было сге-
нерировано по десять текстов длиной 5, 10, 20, 50, 100 и 500 тысяч символов 
(всего 120 текстов). 
Для каждого сгенерированного текста был рассчитан коэффициент диффузии 
и его среднеквадратичное отклонение (SSD). Тексты в рамках групп были объ-
единены в подгруппы по количеству символов, и для каждой из них было вычис-
лено среднее SSD. 
Далее методом наименьших квадратов аппроксимирована зависимость сред-
неквадратичного отклонения от длины текста и найден коэффициент  
B (рис. 3, 4), с помощью которого можно вычислить SSD для любой длины тек-
ста. 
                                                          
3 Программа Rondo была специально написана для исследования сотрудником 
ЦНБ УрО РАН Л. Г. Горбичем 
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Рис. 3. Зависимость SSD (N) для первой группы текстов 
Рис. 4. Зависимость SSD (N) для второй группы текст 
Для первой группы текстов B = 58,89 (p< 0,05), для второй B = 172,22 (p< 0,05). 
Для расчётов был выбран второй коэффициент, так как, во-первых, тексты с учё-
том вероятностей появления гласных ближе к реальным текстам, а во-вторых, мы 
руководствовались тем, что статистически правильнее брать больший довери-
тельный интервал. 
Таким образом, была определена величина случайного разброса коэффици-
ента диффузии в зависимости от длины текста. Если коэффициенты диффузии 
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для разных текстов одной длины отличаются больше, чем определённое нами 
среднеквадратичное отклонение, то это отличие не случайно и не связано с дли-
ной текста. 
После этого было взято по десять текстов из пяти подкорпусов (художествен-
ные, научные, административные, публицистические и религиозные тексты), 
рассчитаны коэффициенты диффузии и SSD. На рис. 5 показано соответствие ко-
эффициента диффузии и номера текста. 
Рис. 5. Коэффициент диффузии в соответствии с номером текста. Dpr — худо-
жественные тексты (проза), Ds — научные тексты, Dad — административные,  
Dpub — публицистические, Dr — религиозные 
Из рисунка 5 видно: 
1. Коэффициенты диффузии художественных, научных и публицистических тек-
стов расположены компактно в интервале от 60 до 100. 
2. Значения коэффициентов диффузии административных и религиозных тек-
стов имеют сильный разброс в интервалах от 80 до 260 и от 70 до 200 соответ-
ственно. 
3. Среднее значение диффузии по жанру (выборка небольшая):  
Художественные тексты (проза): D = 84,10; 
Научные тексты: D = 77,87; 
Административные тексты: D = 164,70; 
Публицистические тексты: D = 75,52; 
Религиозные тексты: D = 114,10. 
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4. Доверительные интервалы малы, но перекрываются в интервале от 60 до 100, 
где находятся художественные, научные и публицистические тексты. То есть 
можно сказать, что эти тексты неотличимы друг от друга по коэффициенту 
диффузии, и его величина отражает некие общие свойства этих текст 
Таким общим свойством, на наш взгляд, может являться «направленность» 
текстов. Под направленностью мы понимаем реализованную в тексте форму ком-
муникации между автором и читателем.  Таких форм может быть две: субъект-
субъектная и субъект-объектная. Первая предполагает партнёрские отношения, в 
некотором смысле соавторство читателя, совместный поиск смыслов. Вторая — 
регулирующее воздействие субъекта на объект.  
В художественных, научных и публицистических текстах реализуется субъ-
ект-субъектная форма коммуникации. В административных и религиозных — 
субъект-объектная. 
3. Результаты и выводы 
Значения коэффициента диффузии, соответствующие «субъект-субъектным» 
текстам, заключены в интервале от 60 до 100. Значения выше 100 характерны для 
«субъект-объектных» текстов. Среди исследованных текстов есть три, значения 
коэффициентов диффузии для которых выходят за пределы обозначенных интер-
валов. Это справочник по русскому языку (D = 111,96), первоначально отнесён-
ный к научному подкорпусу, «Земля и право» (D = 93,66) и «Спутник потреби-
теля» (D = 83,35), первоначально отнесённые к административному подкорпусу.  
О справочнике можно сказать, что в нём приведены правила правописания 
русского языка, а также примеры из различных текстов, составляющие большую 
его часть. Мы считаем, что причиной выхода текста за указанные пределы послу-
жило наличие фрагментов, принадлежащих большому количеству разных авто-
ров и, как следствие, отсутствие единства стиля. 
После более тщательного изучения текстов «Земля и право» и «Спутник по-
требителя» мы пришли к выводу, что первый следует отнести скорее к научно-
популярному подкорпусу, а второй — к публицистическому. То есть оба текста 
являются «субъект-субъектными».  
Таким образом, мы можем сделать предварительный вывод, что с помощью 
модели случайных блужданий можно разделить тексты субъект-субъектной и 
субъект-объектной направленности без предварительной экспертной оценки, то 
есть атрибутировать текст без учёта его смысла. 
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